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(5) Hebel 

(57) Die Erfindung betrifft einen Hebel, insbesondere Schlepp- 
hebel, zur Betatigung von Ventilen bei Brennkraftmaschinen, 
der an einem Ende einen Verschwenkbereich besitzt, urn den 
der Hebel kippen kann. der am anderen Ende einen Beauf- 
schlagungsbereich fur einen Ventilschaft besitzt und dazwi- 
schen einen in Kipprichtung weisenden Durchbruch besitzt 
zur Aufnahme von uber eine Nockenwelle betatigbaren 
Mitteln (wie Walzlager). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Hebel, insbesondere ei- 
nen Schlepphebel, zur Betatigung von Ventilen bei 
Brennkraftmaschinen. Ein derartiger Hebel besitzt ei- 
nen Schwenkbereich, der iiblicherweise an einem Ende 
des Hebels vorgesehen ist und um den der Hebel kipp- 
bzw. verschwenkbar lagerbar bzw. abstutzbar ist. Wei- 
terhin besitzt ein derartiger Hebel einen Beaufschla- 
gungsbereich, der iiblicherweise am anderen Ende des 
Hebels vorgesehen ist und iiber den wenigstens ein 
Ventil, insbesondere wenigstens ein Ventilschaft, beta- 
tigbar ist, Zwischen dem Schwenkbereich und dem Be- 
aufschlagungsbereich besitzt der Hebel einen zumin- 
dest annahernd in Kipprichtung weisenden Durchbruch 
zur Aufnahme von iiber einen Nocken betatigbaren 
Mitteln, wie z. B. ein Walzlager. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrun- 
de, einen Hebel der vorbeschriebenen Art zu schaffen, 
der aufgrund seiner Ausgestaltung eine hohe Steifigkeit 
aufweist sowie eine einfache und kostengunstige Her- 
stellung ermoglicht. 

GemaB der Erfindung wird dies dadurch erzielt, daB 
der Durchbruch bzw. die Offnung des Hebels durch eine 
sich im wesentlichen in Kipprichtung erstreckende und 
rundum geschlossene Wandung begrenzt ist, wobei — 
in Langsrichtung des Hebels beirachtet — die Hebelbe- 
reiche zwischen dieser Wandung bzw. zwischen dem 
Durchbruch und dem Verschwenkbercich einerseits so- 
wie zwischen dieser Wandung und dem Beaufschla- 
gungsbereich andererseits einen H-formigen Quer- 
schnitt aufweisen. Besonders vorteiihaft kann es weiter- 
hin sein, wenn der Verschwenkbereich durch eine scha- 
lenformige Anformung gebildet ist bzw. die Flache, die 
zur Verschwenkung dient, durch die schalenformige An- 
formung gebildet ist. 

Der Beaufschlagungsbereich zur Betatigung eines 
Ventils kann eine in Langsrichtung des Hebels verlau- 
fende, gekrummte Abwalzflache, iiber die der Hebel an 
einer Gegenabwalzflache abstutzbar ist, aufweisen. Fur 
den Aufbau und die Funktion des Hebels kann es beson- 
ders vorteiihaft sein, wenn in Erstreckungsrichtung des 
Durchbruches betrachtet, die kalottenformige Anfor- 
mung und die Abwalzflache auf ciner Seite des Hebels 
vorgesehen sind und der Hebel von der anderen Seite 
her betatigbar ist iiber einen Nocken bzw. eine Nocken- 
welle. 

Zur Herstellung des vorbeschriebenen Hebels eignet 
sich in vorteilhafter Weise ein Verfahren, bei dem der 
Ausgangsrohling zunachst durch WarmflieBpressen 
bzw. Gcsenkschmieden zu einem Zwischenrohling ver- 
formt wird, der dann durch Kaltumformung zumindest 
annahernd seine Soll-Gestalt erhalt. Es konnen also 
nach der Kaltumformung noch spanabhebende Bear- 
beitungen, wie Bohren, Schleifen, Raumen, erforderlich 
sein. Die Kaltumformung erfolgt insbesondere durch 
ein KaltflieBpressen, wobei, fails erforderlich, noch ein 
Kalibriervorgang nachfolgen kann. 

Weitere erfinderische konstruktive Merkmale sowie 
Verfahrensschritte werden im Zusammenhang mit den 
Figuren beschrieben. 

Anhand der Fig. 1 bis 5 sei die Erfindung naher erlau- 
tert. Dabei zeigt 

Fig. 1 einen erfindungsgemaSen Hebel in Seitenan- 
sicht, 

Fig. 2 den Hebel gemaB Fig. 1 in Draufsicht, 

Fig. 3 einen Schnitt gemaB der Linie III-III der Fig. 2, 

die Fig. 4 und 5 eine Zwischenstufe zur Herstellung 
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eines Hebels gemaB den Fig. 1 bis 3. 

Der in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Hebel 1 bildet einen 
sogenannten Schlepphebel, der an seinem einen Ende 
einen Verschwenkbereich 2, um den der Hebel in Rich- 
5 tung des Pfeiles 3 kippbar ist und an seinem anderen 
Ende einen Beaufschlagungsbereich 4 fur einen Ventil- 
schaft 5 besitzt. Der Hebel 1 besitzt zwei beabstandete 
Seitenwangen 6, 7, die an dem Hebelende, welches dem 
Beaufschlagungsbereich 4 zugewandt ist, frei auslaufen 
io und am anderen Ende, welches den Verschwenkbereich 
2 aufweist, in eine schalenformige Anformung 8 iiberge- 
hen. Die Innenfiache 9 der schalenformigen Anformung 
8 bildet eine kalottenartige Abwalz- bzw. Abstiitzkon- 
tur 10, um die der Hebel in Richtung des Pfeiles 3 ver- 
15 schwenkbar bzw. kippbar ist. Die kalottenformige Ab- 
stutzkontur 10 wirkt mit einer entsprechend ausgebilde- 
ten Gegenkontur einer Einstellschraube, die im Gehau- 
se der Brennkraftmaschine vorgesehen ist, zusammen. 
Ober diese Einstellschraube kann das Spiel zwischen 
20 dem Ventilschaft 5 und dem Hebel 1 eingestellt werden. 
Die beiden Seitenwangen 6, 7 sind iiber zwei Querrip- 
pen 11, 12 miteinander verbunden, die sich im wesentli- 
chen senkrecht zu den Seitenwangen 6, 7 erstrecken und 
mit den zwischen den Querrippen 11, 12 vorhandenen 
25 Bereichen 6a, 7a der Seitenwangen einen Durchbruch 
bzw. einen rohrformigen Bereich bilden, der eine Off- 
nung 13 begrenzt. Die Offnung 13 erstreckt sich zumin- 
dest annahernd senkrecht zur Langsrichtung 16 des He- 
bels 1 bzw. im wesentlichen in Richtung des Pfeiles 3. 
30 Die beiden Seitenwangen 6, 7 sind wciterhin durch 
Querrippen 14, 15 miteinander verbunden, die im we- 
sentlichen senkrecht zu den Seitenwangen 6. 7 ausge- 
richtet sind und sich in Langsrichtung 16 des Hebels 1 
erstrecken. Die Querrippe 14 ist in Querrichtung 17 des 
35 Hebels 1 betrachtet von den AuBenkonturen der Wan- 
gen 6, 7 beabstandet und verbindet die schalenformige 
Anformung 8 mit der die Ausnehmung 13 begrenzenden 
Querrippe 11. Dadurch wird in Richtung des Pfeiles 17 
betrachtet auf beiden Seiten des Hebels 1 jeweils eine 
40 Vertiefung 18 bzw. 19 gebildet, wodurch im Erstrek- 
kungsbereich der Verstarkungsrippe 14 der Hebel 1 ei- 
nen im wesentlichen H-formigen Querschnitt besitzt. 

Die Querrippe 15 ist in Richtung des Pfeiles 17 be- 
trachtet ebenfalls gegenuber den AuBenkonturen der 
45 Seitenwangen 6, 7 beabstandet. Diese Versteifungsrippe 
15 geht von der Querrippe 12 aus und lauft im Beauf- 
schlagungsbereich 4 in Richtung des Pfeiles 16 nach 
rechts betrachtet frei aus. Der Beaufschlagungsbereich 
besitzt eine Abwalzflache 20, die in Langsrichtung 16 
50 verlauft und ballig bzw. gekrummt ausgebildet ist. Diese 
Flache 20 ist unmittelbar durch die Unterseite der Rippe 
15 gebildet. Durch die Anordnung und Ausgestaltung 
der Rippe 15 besitzt der Hebel 1 zumindest im Erstrek- 
kungsbereich zwischen der Rippe 12 und dem Beauf- 
55 schlagungsbereich 4 einen im wesentlichen H-formigen 
Querschnitt. Im Bereich der Rippe 15 weist der Hebel 1 
— in Querrichtung 17 betrachtet — zwei beidseits der 
Rippe 15 angeordnete Vertiefungen 21,22 auf. 

Der Hebel 1 ist derart ausgebildet und lagerbar, daB 
6o die kalottenformige Anformung 10 und die Abwalzfla- 
che 20 — in Querrichtung 17 betrachtet — auf einer 
Seite des Hebels vorgesehen sind und der Hebel von der 
anderen Seite her iiber einen Nocken bzw. iiber eine 
Nockenwelle betatigbar ist. Ein solcher Nocken ist in 
65 Fig. 1 schematisch angedeutet und mit 23 gekennzeich- 
net. Beidseits des die Ausnehmung 13 begrenzenden 
rohrformigen Bereiches verlaufen die Seitenwangen 6, 
7, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist, keilfdrmig aufeinan- 
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der zu, wobei der Neigungswinkel 24 auf der Seite der 
schalenformigen Anformung 8 kleiner ist als der Nei- 
gungswinkel 25 auf der Seite des Beaufschlagungsberei- 
ches4. 

Die Seitenwangenbereiche 6a, 7a sind mit axial fluch- 
lenden Bohrungen 26 versehen zur Aufnahme einer 
Querachse, die durch einen Stahlstift gebildet sein kann 
und auf der ein Lager, dessen AuBenring mit dem Nok- 
ken 23 zusammenwirkt, aufgenommen werden kann. 
Das Lager ist also praktisch in der Ausnehmung 13 auf- 
genommen. 

Durch die erfindungsgemaOe Ausgestaltung des He- 
bels 1 ist eine hohe Steifigkeit des Hebels gewahrleistet. 
Weiterhin ermdglicht dicsc Ausgestaltung eine beson- 
ders wirtschaftliche Herstellung des Hebels 1 durch 
Umformung eines Rohlings, wie dies im folgenden na- 
her erlautert wird. 

Zur Herstellung des Hebels 1 wird von einem quader- 
fdrmigen Rohling aus Stahl, wie zum Beispiel 25 Cr Mo 
4 ausgegangen. Dieser Rohling wird in ein Gesenkwerk- 
zeug eingelegt und durch Gesenkschmieden bzw. durch 
WarmflieQpressen zu cincm Zwischenrohling verformt. 
Die Zwischenform des Rohlings ist aus Fig. 4 und 5 
ersichtlich, wobei die Fig. 4 einen l.angsschnitt durch 
die Zwischenform des Hebels zeigt, der vergleichbar ist 
mit dem Langsschnitt gemaB Fig. 3, jedoch in Richtung 
17 um 180° gedreht und Fig. 5 eine Ansicht des Zwi- 
schenrohlings in Richtung des Pfeiles 30 der Fig. 4 zeigt 
Das in Fig. 4 teilweise dargestelhe Gesenkschmiede- 
bzw. WarmflieBpreBwerkzeug besitzt einen Gcsenk- 
stempel31 und einen unteren Halter mit einem Gesenk- 
einsatz 32. lm oberen Gesenkstempel 31 ist ein axial 
verlagerbarer Stempel 33 vorgesehen. der in den Zwi- 
schenrohling 34 eine Vertiefung 35 einbringt, welche in 
den folgenden Umformungsschritten zur Herstellung 
des Durchbruches 13 dient. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, 
sind der Gesenkstempel 31 und der Gesenkeinsatz 32 
derart ausgebildet, daB die Verstarkungsrippen 14, 15 
bzw. die Vertiefungen 18. 19. 21 und 22 gemaB Fig. 3 
bereits zumindest teilweise vorgeformt sind. 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, besitzt der Zwischenroh- 
ling 34 einen auBeren Grat 36. Dieser Grat wird gebildet 
durch Begrenzung des Hubes des Stempels 31. Es wird 
dadurch gewahrleistet, daB ein besserer WerkstofffluB 
erfolgen kann. 

Nach dem Warmpressen bzw. dem Gesenkschmieden 
wird der Zwischenrohling 34 in einem KaltflieBpreB- 
werkzeug in die in den Fig. I bis 3 gezeigte Form ge- 
bracht, wobei im oberen Bereich des in Fig. 3 gezeigten 
Hebels 1 die Ausnehmung 13 zunachst noch durch einen 
Bodenabschnitt 37, der strichpunktiert dargestellt ist, 
verschlossen sein kann. Nach dem KaltflieBpressen wird 
der Boden 37 ausgestanzt bzw. ausgedriickt sowie der 
auBere Grat 36, zum Beispiel durch Abstanzen, entfernt. 
Falls erforderlich, kann nach dem KaltflieBpressen noch 
ein Pragen zur Kalibrierung der funktionswichtigen 
MaBe erfolgen. 

ZweckmaBig ist es, wenn der WarmpreBrohling vor 
dem KaltpreBvorgang gestrahlt wird zur Entfernung 
des eventuell gebildeten'Zunders, wobei zusatzlich noch 
vor oder nach dem Strahlen ein Gluhvorgang erfolgen 
kann. Weiterhin kann der Zwischenrohling vor dem 
KaltflieBpreBvorgang gebondert werden, also mit einer 
Schmier- bzw. Gleitschicht, die den Umformvorgang 
begunstigt, versehen werden. So kann zum Beispiel eine 
Phosphatschicht und zusatzlich Schmierstoff aufge- 
bracht werden. Aufgrund der Rauhigkeit der Phosphat- 
schicht ist eine einwandfreie Haftung des Schmierstoffs 
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gewahrleistet. 

Danach wird der KaltflieBpreQrohling entbondert, 
und falls nach dem KaltflieBpressen noch Pragen oder 
Kalibrieren erfolgt, wenn erforderlich, gegliiht und wie- 
5 der mit einer Schmier- bzw. Gleitschicht versehen. Nach 
dem Kalibrieren wird dann das Werkstuck bzw. der 
Hebel gereinigi bzw. entbondert. Nach dem letzten Um- 
formarbeitsverfahren sowie der Entfernung des Bodens 
37 und des Grates 36 wird der Hebel mechanisch bzw. 

io spanabhebend bearbeitet. So werden insbesondere die 
Querbohrungen 26 und die Ansenkungen 26a einge- 
bracht und, falls erforderlich, die beiden Seitenflachen 
13a, 13b der Ausnehmung 13 nachgearbeitet. Dies kann 
durch Hartschaben oder Raumen erfolgen. Falls eine 

15 Nacharbeit der Seitenflachen 13a, 13b der Ausnehmung 
13 vorgesehen ist, wird beim KaltflieBpressen bzw. beim 
Pragen ein entsprechendes AufmaB vorgesehen. Wie 
aus Fig. 2 ersichtlich ist. bildet die Ausnehmung 13 beid- 
seits der Seitenflachen 13a, 13b einen Rucksprung 13c. 

20 Dadurch ist eine einwandfreie Bearbeitung der Flachen 
13a, 13b gewahrleistet. Weiterhin muB die Bohrung 8a 
im Bereich der kalottenartigen Anformung 9 gebohrt 
werden. 

Vor der spanabhebenden Bearbeitung des Hebels 

25 kann dieser trowalisiert oder gestrahlt werden, um die 
eventuell vorhandenen Grate zu entfernen und die Kan- 
ten abzurunden sowie die Flachen zu saubern. Ein Tro- 
walisieren oder Strahlen kann jedoch auch nach der 
spanabhebenden Bearbeitung des Hebels erfolgen. 

30 GemaB einer Ausfuhrungsvariante kann der Hebel 
auch derart hergestellt werden. daB dieser den Boden 37 
in der in Fig. 3 gezeigten Darstellung im unteren Be- 
reich angeformt hat, so daB die funktionellen Flachen- 
abschnitte der Seitenflachen 13a, 13b beim KaltflieBpr- 

35 essen oder Kalibrieren auf die entsprechende Soll-Aus- 
gestaltung und Soll-Lage gebracht werden konnen und 
somit keine spanabhebende Nacharbeit erforderlich ist. 
Es kann namlich beim Vorsehen des Bodens 37 auf der 
anderen Seite des Hebels (in Fig. 3) die Entfernung des 

40 Bodens derart erfolgen, daB die fur die Fuhrung bzw. 
Positionierung des im Bereich der Ausnehmung 13 auf- 
zunehmenden Lagers funktionswesentlichen Bereiche 
der Seitenflachen 13a, 13b nicht beschadigt werden. Der 
im unteren Bereich des Hebels vorgesehene Boden 

45 kann, bei entsprechender Ausbildung, fiir manche An- 
wendungsfalle auch stehen blciben und, falls erforder- 
lich, eine Ausnehmung zur Olabfuhrung aus der Vertie- 
fung 13aufweisen. 

50 Patentanspriiche 

1. Hebel, insbesondere Schlepphebel, zur Betati- 
gung von Ventilen bei Brennkraftmaschinen.der an 
seinem einen Ende einen Verschwenkbereich be- 

55 sitzt. um den der Hebel kippen kann, der an seinem 
anderen Ende einen Beaufschlagungsbereich fiir ei- 
nen Ventilschaft besitzt und der zwischen den End- 
bereichen einen in Kipprichtung weisenden Durch- 
bruch besitzt zur Aufnahme von uber einen Nok- 

60 ken betatigbaren Mitteln, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durchbruch eine sich im wesentlichen 
in Kipprichtung erstreckende und rundum ge- 
schlossene Wandung aufweist und — in Langsrich- 
tung des Hebels betrachtet — die Hebelbereiche 

65 zwischen dieser Wandung und dem Verschwenkbe- 
reich einerseits sowie zwischen dieser Wandung 
und dem Beaufschlagungsbereich andererseits ei- 
nen H-fdrmigen Querschnitt besitzen. 
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2. Hebel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB am Verschwenkbereich eine kalottenfdrmige 
Abwalzkontur vorgesehen ist. 

3. Hebel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beaufschlagungsbereich eine in 5 
Langsrichtung des Hebels verlaufende, gekrummte 
Abwalzflache, uber die der Hebel an einer Gegen- 
abwalzflachc abstutzbar ist, aufweist. 

4. Hebe! nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB in Erstreckungsrichtung des 10 
Durchbruches betrachtet die kalottenfdrmige An- 
formung und die Abwalzflache auf einer Seite des 
Hebels vorgesehen sind und der Hebel von der 
anderen Seite her betatigbar ist. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Hebels nach den 15 
Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB 
der Ausgangsrohling durch WarmflieBpressen bzw. 
Gesenkschmieden zu einem Zwischenrohling ver- 
formt wird. der durch Kaltumformung zumindest 
annahernd seine Soll-Gestalt erhalt. 20 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kaltumformung ein KaltflieBpres- 
sen umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB nach dem KaJtflieBpressen ein 25 
Kalibrierenerfolgt. 
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